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Pavimentos de Hormig

Red Vial Nacional:

REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY

EQGR)
nnnnnnnnnnnn

Red Vial Principal : 8.800 kms gestionados por el MTOP y CVU
Red Vial Secundaria: 50.000 kms gestionada por Intendencias Municipales

Red Vial Principal: (et el
50% MTOP (DNV) Responsable de todas las etapas del proyecto T k%

50% CVU es Responsable de gestion financiera y MTOP del resto
de las etapas de |los proyectos

CVU - Corporacion Vial del Uruguay, empresa Tipos de pavimentos gttt
Publica que opera dentro del derecho Privado de |la Red Vial Principal a UNA ALERKATIA NTELGETE

Tipo de Firme Longitud (km)
Carpeta Asfaltica 4777 54%

Tratamiento Bituminoso 3262 37%

0,

Forma de Gestion Longitud (km)

Concesion 145 2%

Cvu 3146 36%

||
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Pavimentos de Hormig

Fuentes de Financiamiento:
v' Partidas provenientes de Rentas Generales

v' PPP - Proyecto, Construccion, Mantenimiento y Financiamiento
Desde 2017 - 1200 km en contratos a mas de 20 anos

v CREMAF - Proyecto, Construccion, Mantenimiento y Financiamiento
Desde 2023 — 560 kms en contratos a 10 anos

CREMAF - Sistema disenado para agilizar los procesos licitatorios y acceso
a las empresas constructoras y financieras locales a diferencia con las PPP

—
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m 102 22 Cementada

24 49 Pav. Existente

55 12 Cementada

12 48 Cementada

5 10 Cemer\’rodo

Pav. Existente

1 10 Cementada

Cementada

Pav. Asfdltico

3 49 Pav. Existente

81 11 Cementada

5 12 Cementada

Pav. Existente

24 44 Cementada

5 /70 Cementada

m Pav. Existente

5 /8 Cementada

m Pav. Existente

m 25 29 Cementada
]

Proyectos de Pavimento
Rigido en Red Vial Principal

I T T S N YT ey

. Tipo
LPI

Horm. e=24 cm
WT adh. e=15cm
Horm. e=23 cm
Horm. e=21 cm
Horm. e=21 cm
WT adh. e=15cm
Horm. e=21 cm
Horm. e=23 cm
WT adh. e=15cm
WT adh. e=14 cm
Horm. e=21 cm
Horm. e=22 cm
WT adh. e=15cm
Horm. e=23 cm
Horm. e=23 cm
WT adh. e=14 cm
Horm. e=23 cm
WT adh. e=14 cm
Horm. e=22 cm

LPI
Privada
LPI

LPI

LPI
Varios

LPI

LPI
LPI

PPP
CREMAF

CREMAF

LPI

Hormigdn

Hormigon y Asfalto
Hormigdn y Asfalto
Hormigon y Asfalto

Hormigon

Hormigon
Hormigon

Hormigon
Hormigon
Hormigon

Hormigdn y Asfalto
Hormigon y Asfalto

Hormigdn y Asfalto

Hormigon

JAPC e

Anillo Perimetral Mdeo.
Mayor carga del pais
Planta de Celulosa
Celulosa y granos

Centros poblados

Anillo Perimetral
Rotondas Rutas varias

Ruta muy cargada

Bypass Canelones
Bypass Durazno

Mayor carga del pais
Mayor carga del pais

Mayor carga del pais

Mayor carga del pais
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Pavimentos de Hormig
Anillo Perimetral de Montevideo

Ruta que deriva todo el transito pesado desde el este y
noreste al Puerto de Montevideo

Tramo 1 - Primer Proyecto con tecnologia TAR

Tramo 2 — Pavimentacion con moldes

Resultados de IRI, productividad, etc. muy diferentes
Pavimento de hormigdn de e = 24cm

Base cementada e= 15cm.

Juntas con pasadores y barras de union

Losas de 3,6m x 4,5m

Banquinas de mezcla asfdlticas

Muy buenos resultados y Aprendizajes para todos los involucrados:
 Empresas constructoras

« Técnicos y autoridades del MTOP

« Empresa Proveedora de Hormigon
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Ruta 24 — Whitetopping Adherido con macro fibras

La ruta con mayor carga del pais — Pta. de celulosa, granos, ganado

. , Premio por mejoramiento de IRI:
Licitacion en 2 Alternativas para el Recepcion 2,8 mt/km

mismo periodo de diseno de 20 anos Premio: 2,00

Valores medios de IRI por km de senda construida

Comparacion de ofertas,
18,000,000 —

16,000,000

14,000,000

1R (/e
|

12,000,000

,000

2,149,000

24,000

-

1

11,519,000

Monto en $U
o =
g B
g g
11,0
11,091

Valores medios de IRl por km de senda Agosto 2014 relevado con EAR clase |

5
g

g
E

IR {n/ken)

2,000,000

ALD - 2 ‘ »\pi
1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
Comparacién: ~ 100% 110% 1% 116% 7% 121% 128% 135% 143% 176%

Mantos: 9500000 10485000 10552000 11024000 11051000 11515000 12145000 12845000 13574000 16711000
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Rufa 24 — Whitetopping Adherido con macro fibras

Resistencia residual (fD150) ASTM C 1609

Test Inqnll

Chmaeha) 0000 KN
Desplazamiento | 70 bm

Desplazamients | 00 mm
Deformacion ch 7 04 ke

oy

SIN FIBRAS

CON FIBRAS

.

TENACIDAD

| :*'_.F--'?.w ” | "

Siand by - Enzaye lemminado . | » o . WLk - LY |__|[

>lole]
'r! 01000 F' u.:iic-:-
B - correccion +
:;l 40 L 7
Velocidad

T -
of 2e000 [ _:] 40000 | MM

RESISTENCIA RESIDUAL
CON FLECHA 3 MM

Suministro de prensa
para la medicion de
Resistencia Residual
ey v Il ASTM 1609-07.
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Ruta 24 — Whitetopping Adherido con macro fibras

Espesor de hormigdbn  hc=15cm
Espesor de MA remanente Eac=12cm (min)

Método de
. Losas de 1,80 mts x 1,80 mfs
Diseno y . o ,
Construccion Sin pasadores, barras de union ni sellado de juntas
Portland E‘;amantconcraln_lﬁl | Overlay Thickness Design %"'&."‘.“‘é’g
vvvvv BT hepn T Juntas aserradas
Bmuaruﬁﬁ«?&lﬁﬁﬂi?ﬁuﬂﬁﬁfm’:mma Guide to USSR ST PTG ; espesor/\ \
Thare s B DPEOAS for des grEng B PGS TAKYOVOrSY 0N 4 IS Wit i hot T Asnal PG Leacs (F‘)ﬁﬂw—‘/ﬁq?ﬂj \ —1.80 |- )
- . G ~ " DVERLAYS / N 180 \
et e e et vae :::::::—_;:—;ﬁ::m o ana Existing Pavements ! 3.60
Pcl:mljtn EJE_._._._// ____________
T /

/

Adherencia HRF-Asfalto (corte)

Calificacion )
adherencia e P!
Excelente >2,1 > 300

Muy buena | 1,7 a2,1|250a 290

Buena 1.4a 1,7 | 200 a 249

Regular 0,/7a1,4[100a 199

Mala 0a0,7 0a 99
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Ruta 12 — Pavimento de Hormigon Simple

48 kms de Rehabilitacion del pavimento, correcciones planialtimétricas
y ensanche de plataforma.

Ruta de Alto transito pesado — Puerto Granelero de Nueva Palmira
Corredor a Pta. Celulosa Montes del Plata P
Oftras cargas pesadas

Losas de 3,60 x 4,20 con pasadores de 32 mm y barras de union de 12 mm
sobre Base Cementada de 15 cms. de espesor

Licitacion en pavimento Rigido y en Flexible:

—_

> Hormigdn se disend a 25 anos | Se aplicd un coeficiente de ajuste del [
> Asfalto se disend a 10 anos 15% para hacer las ofertas equivalente §

= il
= e B Ll
= 4 ¥ o
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Ruta 55 — Pavimento de Hormigon Simple
Ruta de acceso a planta de celulosa Montes del Plata (12 kms)

F Buenos Aires

Proyecto, construccion y financiacion por parte del Privado
Supervision por parte del MTOP para formar parte de la red vial nacionadl

Pavimento:
Hormigdon de 23cm
Base cementada de 15cm
Juntas con pasadores y barras de union
Losas de 3,65m x 4,2m

Inicialmente Pavimento Flexible, se modificado a Rigido
Por andlisis comparativos de costos, performance, y durabilidad
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Ruta 3 — Whitetopping Adherido con macro fibras

Luego de reiterados recapados en mezcla asfdltica
con permanentes y prematuros ahuellamientos

Proyecto:
Losas de 1,80 x 1,80 mt
Espesor de hormigdbn hc=14cm
Espesor de MA remanente Eac=20cm (min)

Sin pasadores, barras de unidn ni sellado de juntas

Premio por
mejoramiento de IR profui%?éiiiiﬁ,’?ﬁiieso%
+1.80 -

f N 1o

Juntas constructiva
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Pavimentos de Hormig
Ruta 5 Doble via - Reconstruccion ruta existente y senda Nueva

2 Licitaciones de 75 kms en total de Doble via mediante sistema CREMAF:
Proyecto
Construccion 2 anos
Mantenimiento 10 anos
Financiamiento

Originalmente solucidon planteada en Pavimento Flexible
Ganadores de cada licitacion proponen modificar a Pavimento Rigido

Motivos: Costos competitivos y similares
Mayor durabilidad (30 anos de diseno)
Certidumbre de minimo mantenimiento (10 anos)
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Pavimentos de Hormic
Ruta 5 Doble via - Reconstruccion ruta existente y senda Nueva

Reconstruccion Ruta existente: Whitetopping adherido con macrofibras
Losas 1,80 x 1,80
Espesor 14 cm
Espesor de MA remanente 16 cm (min)
Banguinas en hormigon sobre base cementada

Senda nueva: Hormigdn simple con pasadores y barras de union
Losas 3,60 x 4,50

Espesor 22 cm

Base cementada 15 cm
Sub-base granular CBR>20 15 cm

Senda a
Reconstruir °



PROYECTO

PROYECTO ORIGINAL - ASFALTO

SENDA NUEVA

Rodadura Asfalto Modificado e
=4 cms

Base Negrae =12 cms

Base Granular Cementada e =
Obra inicial 25cms

Sub-base Granular CBR > 60% e

=20 cms

Sub-base Granular CBR > 40% e

=20 cms

Subrasante CBR > 3%

Fresado en ahuellamiento - Ano

S5y 10
Mantenimiento Bacheo en zonas con fallas
(VPN) estructurales
Recapado Ano 5y 10e =4 cms
Costo Total
Vida Util 10 anos

COSTO
(Millones USD)

48.206.474

8.854.044

57.060.518

COSTO/KM
(UsD)

1.339.068

245.945

1.585.014

SENDA EXISTENTE

Fresado zonas con ahuellamiento
Bacheo en zonas con fallas
estructurales

Fresado General 3 cms
Rodadura Asfalto Modificado e = 10
cms

Fresado ahuellamiento - Ano 5y 10
Bacheo en zonas con fallas
estructurales

Asfalto Modificado Ano 5y 10 e = 4
cms

10 anos

COSTO
(Millones USD)

4.005.997

3.935.130

7.941.127

COSTO/KM
(UsD)

250.374

245.945

496.320



PROYECTO

PROYECTO DEFINITIVO - HORMIGON

SENDA NUEVA SENDA EXISTENTE

COSTO COSTO/KM
(Millones USD) (USD)
Calzada y Banqguinas Calzada y Banquinas
Whitetopping adherido c/
Pavimento de Hormigdn e = 22 cms fibras e=14 cms
Obra inicial Base Granular cementada e =15 50.393.700 1.339.048 Fresado zonas con
cms ahuellamiento
Sub-base Granular CBR > 20% e=15 Bacheo en zonas con fallas
cms esfructurales

Texturizado superficial 0,5 cms

Mantenimiento
(VPN) Sustitucion de sellos en juntas Ao 7 6.950.198 193.061
Costo Total 57.343.898 1.532.129
Vida Util 20 aios 30 anos

COsT1O COSTO/KM

(Millones USD)  (USD)

7.378.850 461178

3.088.976 193.061

10.467.826 654.239

it

iy % ORI %
AT A \\ \\\ \ G
s AN \\/ \\//>//\//

OBSERVACIONES si espesor fuera e = 24 cms, su Vida Util superaria los 30 anos



PROYECTO

ORIGINAL - ASFALTO

DEFINITIVO - HORMIGON

RESUMEN RUTA 5 — DOBLE VIA KM 69 AL 95,4

SENDA NUEVA SENDA EXISTENTE
VIDA UTIL COSTO (Millones  COSTO/KM VIDA UTIL COSTO COSTO/KM
IN) (USD) (Millones USD) (USD)
10 ANOS 57.060.518 1.585.014 10 ANOS 7.941.128 496.321

RECAPADD CALZACA BNSTENTE
ccccccccccccc

20 ANOS 57.343.899 1.532.130 30 ANOS 10.467.827 654.239

W 7 7
™ N AVAVAN N N AV N
Y, /\/\ N, R
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RUTA 5 —DOBLE VIA KM 69 AL 95,4
PROCESO CONSTRUCTIVAS




PREPARACION DE LA SUPERFICIE (BASE CEMENTADA)

TOPOGRAFIA Y TRABAJOS PREVIOS

El corte de la base cementada se realiza con equipo 3D y estacion total. Tolerancia de +1cm

Barrido y humedecimiento previo de la superficie.

Replanteo de juntas transversales.










ELABORACION Y SUMINISTRO DEL HORMIGON

Hormigdn suministrado por Hormigones Artigas.

Dos plantas de 60m3/hr (Ubicacion: 88K600).

Una planta de 40m3/hr (Ubicacion: 80K000).

>] Produccion total de hormigén: 160 m3/hr.




ELABORACION Y SUMINISTRO DEL HORMIGON

Hormigon suministrado por Hormigones Artigas.

Dos plantas de 60m3/hr (Ubicacion: 88K600).

Una planta de 40m3/hr (Ubicacion: 80K000).

Produccién total de hormigdn: 160 m3/hr. o

Trituracién de agregados por Gofinal.



ELABORACION Y SUMINISTRO DEL HORMIGON -

CARACTERISTICAS DEL
HORMIGON

Rem 2 45 kg/cm?2

Rew > 360 kg/cm?2

Asentamiento A2+l g




TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

INSERCION DE BARRAS DE UNION Y PASADORES

Insertador de pasadores (DBI).




TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

INSERCION DE BARRAS DE UNION Y PASADORES




TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

INSERCION DE BARRAS DE UNION Y PASADORES




TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

INSERCION DE BARRAS DE UNION Y PASADORES

/ Insercidn lateral
Insertador de barras de unidn

Insercion por inmersion




TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON
_-.:! {" .

INSERCION DE BARRAS DE UNION Y PASADORES

INSERCION LATERAL

Insercion de barras de union en junta
longitudinal del eje.

Trabaja de manera semiautomatica.



TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

INSERCION DE BARRAS DE UNION Y PASADORES

INSERCION POR INMERSION

Insercion de barras de union en
junta longitudinal banquina/calzada.

Trabaja de manera semiautomatica.




TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

INSERCION DE BARRAS DE UNION Y PASADORES

INSERCION POR INMERSION

Insercion de barras de union en
junta longitudinal banquina/calzada.

Trabaja de manera semiautomatica.



TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

R\

INSERCION DE BARRAS DE UNION Y PASADORES
VENTAIJAS

Aumento de la productividad.

Reduccion de materiales de insumo.

Mayor calidad en el producto terminado.



TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

TERMINACION SUPERFICIAL (FLOATING Y LLANEADO)

El equipo realiza tareas de llaneado de forma automatizada (FLOATING), con el fin de cortary
nivelar las huellas dejadas por la pavimentadora a su paso.

Se complementa manualmente con una llana de 1,8 metros.







TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

NIVELACION

Para el tendido de hormigon se cuenta con:

Red de mojones de apoyo.

Seis estaciones totales marca Leica (precision 1”).

>] Sistema Leica con software Control Machine por cada
terminadora.




TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

NIVELACION

Oficina tecnica genera input del proyecto para cargar a las terminadoras y estaciones totales.

Cada terminadora utiliza dos estaciones totales para posicionarse de forma continua, y una
tercera para el recambio en el avance del tendido y para control de la produccion.

L.a terminadora trabaja de manera automatizada.



TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON

PN




TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON




TENDIDO Y CONFORMACION DEL PAVIMENTO DE HORMIGON




TEXTURIZADO Y CURADO

EQUIPOS: DOS EQUIPOS DE TEXTURIZADO Y CURADO Wirtgen — TCM180

> Trabaja de manera automatizada, seglin sensores que definen la planialtimetria del pavimento de
hormigon ya ejecutado durante su avance.

La automatizacidn en estos procesos permite alcanzar una mayor uniformidad en la textura y la
dotacion de curador aplicado.







TEXTURIZADO Y CURADO

TEXTURIZADO

»>] Eltexturizado se realiza con un peine que genera un estriado longitudinal de 3 mm de
profundidad, 3 mm de ancho v un espaciado de 16 mm entre ejes.

Se texturiza en ancho completo banquina - media calzada.

Velocidad promedio de avance 8 m/min.



Adi

A4
A lu_uluuu.l)“-




RESULTADOS OBETENIDOS




RESULTADOS OBETENIDOS




TEXTURIZADO Y CURADO

CURADO

Como producto de curado se utiliza antisol blanco.

5] Dosificacion: 0,12 It/m?2.

Velocidad promedio de avance 13 m/min.







ASERRADO Y TOMADO DE JUNTAS

ASERRADO

> Cinco cortadoras Soff-Cut de la marca Husqvarna, para corte temprano (corte verde).

Ventana de tiempo de entrada: 3 —6 hrs.



ASERRADO Y TOMADO DE JUNTAS

ASERRADO

VENTAIJAS DEL USO DE CORTADORAS SOFF-CUT:
Reduccion del riesgo de fisuracion por contraccion
temprana.

Aumento de productividad.

Menor consumo de discos de corte.




ASERRADO Y TOMADO DE JUNTAS

TOMADO DE JUNTAS

Se realiza la limpieza de la junta con aire comprimido y se asegura que no
haya humedad.

Previo al sellado, se coloca el corddn de respaldo de polietileno a una
profundidad entre 12 a 15 mm.

Finalmente se sella la junta con producto SikaSil 728SL, tipo siliconado.




ASERRADO Y TOMADO DE JUNTAS

DETALLE DE JUNTA

—1—

1.- 4 mm (espesor de aserrado).

3.- 6 mm (cordon de respaldo).

4.- 4 mm (silicona).

5.-10 mm.
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Construccion de

Pavimentos de Hormig Entonces:

sCudles han sido las Claves del Exito en el
Desarrollo de Pavimentos Rigidos en Uruguay?¢

% Apertura de técnicos y autoridades del MTOP

% Pavimentos de calidad y larga durabilidad

% Productividad y Sistematizacion —— Competitividad y Calidad

—
- d
9

s Compromiso en invertir en equipamiento de punta

[ 4
Tellass
k. ¢

% Comparar alternativas comparables: Considerar "Costo del Ciclo de Vida”

4
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Federacién Iberoamericana

Pavimentos de Hormig

INSTITUTO DELCEMENTO ' del Hormigén Premezclado
PORTLAND ARGENTINO G -
FEDERACION INTERAMERICANA ‘- ?
DEL CEMENTO

% Apoyo de experiencias en ofros paises y organismaos

< Capacitacion Técnica en todos los niveles @
‘ FROCEMCO
ISCYC

ECA

INSTITUTO ESPANOL DEL CEMENTO
¥ 3US APLICACIONES

% Trabajo en Equipo entre todas las partes involucradas

% Incenftivar la regularidad superficial(bajo IRI)

% Orgullo y Compromiso de realizar infraestructura de Calidad |
y de Larga Vida Util con costos muy competitivos !

VA RAARARARBRE AL £ 7 np >

L
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B

“UMI PAVIMENTO DE HORMIGE

“"OJEJAPOVA ODURA HAGUA"
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